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最小内径加工とテーパーはめ合わせ加工
第1技術室機器開発試作斑嶋崎喜代治
1.はじめに
機械工場では、委託作業で実験装置・各種部品・試験片等を数多く製作してきた。最近、機械加工に
おけるツールの開発はめざましく、今まで不可能と思われていた加工が、そのツーノレを使うことによっ
て可能になってきた。
この研修では、最小内径チップパーを使って 2.4m皿の内径加工を行った。
旋盤作業では、工作物は通常チャックに加えて加工を行う。しかし、チャックに取り付けることが出
来ない作業もある。そのような場合、どのような加工を行えば良いのか。その加工例のひとつを取り上
げてみた。
2. キャビティ製作
ある研究室から、右図のキャピティ製作の依頼を受
け、早速製作にとりかかることにした。(図 1はキヤピ
ティの製作図面)
2. (1)キャピティ製作上の問題点
このキヤビティを製作するにあたっては問題点がい
くつかあった。
第一に、この長さのままでは機械加工が出来ないこと。
十 二2
図 1
第二に、最小内径部は2.4mmと非常に小さく加工が出来るかということである。
第一の問題については、部品を分割(図 2)して作つてはとし、う提案をおこない依頼者から了解を得、
第二の問題については、この内径加工を行うことが出来るバイトが市販されているか調べることにした。
結果、あるカタログから加工可能なパイト(図 3) を見つけることが出来たのでこのバイトを使用する
ことにした。
BCDE f G H 
図2
K 
同
町
'，1川1.11111，1 1， 1 
" "ω50 臼'"
図3
、今まで不可能と恩われていた加工が、そのツ}ル
皿
ピ 製作するにあたっては問題点がし、
三ご
づ提案をおこない依
バ
J 
1. ' IT[liI，川リII司il!ll刈
10 10 泊 ω ω..ω
‘'， ~'.:I.~， I ，1 川 JII，ljJl
－18－
2. (2)キヤビティ製作上の更なる問題点
旋盤作業において、工作物は、ワンチャッキングで全工程の作業を終了することが最も望ましい。し
かし、今回の場合、ひとつの部品を分割して作るため、接合部分に必ず段差が出来、精度を得ることが
出来ないことである。この問題に対しては、以前から取り上げてみたいと思っていた加工方法で対処出
来るか挑戦することにした。(テーパーはめ合わせ加工)
また、今回使用するチップパーの径がφ1.7m皿と非常に小さくホルダーからの突き出し部の長さを
どれだけとればいいのか分からないことである。この問題に対しては、突き出し長さを変えて実際に加
工する必要があった。
3. 材料の選択
軽量でありながら強度が高く、切削性も良好なA2017材を使用。
欠点は、海水に対する耐食性に問題があり、溶接性が劣ること。
(図4は今回使用したA2017材)
A2017材 アルミニウムに銅などを加え熱処理を行ったもの。
(ジュラノレミンという名称で広く使用されている)
4. 工作機械の選択
0数値を入力することにより 正確な寸法で製品が出来上がること o
0切削条件をより細かく変えられること。
Oテーパ一角度をより正確に出せること。
Oテーパー加工作業でも自動送りが出来ること。
キャビティ加工にはこの四点を考慮しNC旋盤を使用することにした。
5. NC旋盤の概要
NCとは、数値で制御するという意味である。(Numerical.Control)
図4
プログラムを翻訳し機械本体の制御を行う NC装置と、 NC装置からの指令によって工作物を加工する
機械本体とで構成されている。(図5は今回使用したMazakQUICK TURN 6T) 
5. (1) NC旋盤の操作手順
NC旋盤を使用するにあたっては以下の操作手順を行う必要がある。
1電源を入れる
3 タレットにツールを取り付ける
5.ツーノレセット計測を行う
7段取り情報を作成する
9.刃先記憶を行う
11.ソリッドモード画面を選択する
2.原点復帰を行う
4.工具データを入力する
6.プログラムを作成する
8.ワークをチャックに取り付ける
10.工具経路をチェックする
12.加工を行う
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NC旋盤lこよる最小内径加工
先にも述べたが最小内径加工の場合、ホルダーからの突き出しを決める必要があるので、内径2.4m
m ・長さlOmm、 ~12mmの関を 0.5mm 刻みでプログラムを作成し試し加工を行った。
6. 
内径をより正確に測定する機器として栓ゲージがあるが、通常の栓ゲージ
はミリ単位の物しかないので、 2.4mmの栓ゲージを同じようにプログラム
を作成し製作した。
この栓ゲージは、 2.4mmlこ対し
(図 6は栓ゲージを示す)
で仕上げた。(:t0.01mm) 
図6
加工の結果、1O.5mm、の場合は正規の 2.4mmに仕上がったが、l1mmの場合は、加工条件をどの
ように変えてもチップパーが逃げて 2.4mmよりも内径が小さくなった為、 1ベージ図 2(B)部品の
全長を、図7で示すように1O.5mmに決めた。
図7・8は 1ベーシ図 2(B)部品図とプログラムを示す。
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NC旋盤によるテーパーはめ合わせ加工
汎用旋盤でテーパー加工を行う場合は、自動送が使用できないため、手動で刃物台送りハンド/レを回
すことになる。手動で加工する欠点は、送りを一定にすることが出来ないため、表面粗さが変わる事で
ある。また、寸法相u定が極めて難しく精度を出すことが困難である。NC旋盤はこれらの欠点をすべて
解決する事が出来るため NC旋盤での加工を試みた。
7. 
図9は 1ベージ図 2(1)の部品図。
①② の寸法を加工中正確に測定することは極めて難しい。だが、この寸法が正確に出せないと接合
部には大きな段差が出来てしま う。この段差を出来るだ
け少なくするために次のような方法をとった。
あらかじめφ14皿mのストレート内径加工(長さ 20
mm)プログラムを作成し加工を行う。
栓ゲージで内径寸法を測定。
誤差を工具データで修正し、内径 14mm
+O.OOmm・-0.02mmの範囲に仕上げる。
O この後、部品(I)図 19のプログラムを作成し NC
加工を行う。
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(I)の部品図の加工工程は次のようになる
O 仕上げ代を残し、外形の大きな部分から加工が始まり外形の小さい部分へと荒加工が行われる。
o 14.70mmから順に仕上げ加工が行われ外形加工が完了する。
O 同じような方法で内径加工が行われるが、③部の加工は行うことが出来ない。
③部の加工が今回試みたテーパーはめ合わせ加工である。
図 10は③部の加工を残して出来上がった部品(I)を切り落とす前の図である。③部の加工はチャッ
クに取り付けることが出来なし、から下記の方法で加工を行った。
0部品(I)の外形テーパ一部と同じ角度の内径テー
ノ{~ri台具を製作する。 (図11)
この治具は部品(I)の外形テーパ一部にかぶせる
もの。(ネジ止めを行う必要があるのでパカ穴が開け
である)
0部品(I)の内径テーパ一部と同じ角度の外形テー
パー治具を製作する。(図 12)
この治具は部品(I)と治具同士を固定する必要があ
るのであらかじめメネジを立てておく。
O出来上がった外形テーパー治具(図 12)に部品(I)
の内径テーパ一部をはめ合わせる。
0部品(I)の外形テーパ一部に内径テーパ一治具(図
1)を取り付け(図 12)の治具を固定するために、ネ
ジ止めを行う。(図 13)
Oこれで治具と部品(I)が同定され③部の加工が可能
になる。
O固定されても確実なものではないから、分離を避け
るため、切削抵抗が極めて小さい加工条件を設定する。
Oテーパーをはめ合わせ③部の加工プログラムを作成し
部品(I)を加工する。
OAから Kまでの部品を順次加工しキャピティを完成さ
せる。(図 14)は完成したキャビティ
まとめ
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ネジで部品Iと治具1・12を固定する
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図 14
今回行った加工方法で、出来上がった部品を組み立てて見た時、この製品は、自分でも納得の出来る
仕上がりになったと思っている。
今後も試作を試み、機器開発試作班の班員として、より良い製品を数多く製作していきたいと思って
いる。
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